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RESUMO  -  O  Rio  Ivaf  possui  a  segunda  maior  bacia  do  Estado  do  Parana  e  trata-se  de  um  dos  principals 
rios  do  estado.  Em  seu  curso  inferior,  desenvolve-se  uma  grande  planicie  aluvial,  que  vem  sendo 
inundada  nos  liltimos  anos  em  decorrencia  de  grandes  intensidades  de  precipitacao.  Esses  eventos 
ocasionaram  uma  serie  de  impactos  negativos  ao  meio  ambiente  e  a  populafao  residente  nesta  regiao. 
Diante  disto,  a  pesquisa  teve  como  objetivo  analisar  dados  hidrologicos  historicos  e  delimitar  a  planicie 
de  iiumdacao  em  seu  curso  inferior  e  medio  a  partir  de  programas  em  ambiente  de  sistemas  de 
in Ibrmacbes  geograficas  (SIG).  Foram  utilizadas  as  bandas  2,  3,  4  e  8  do  sensor  OLI,  satelite  Landsat  8. 
Por  meio  dos  elementos  de  interpretayao  visual  de  imagens  e  utilizafao  do  programa  Quantum  Gis  2.14.0, 
mapeou-se  as  areas  que  sofreram  inun  dagoes  e  constatou-se  que  ha  uma  area  inundavel  de  492,42  Km2. 

Palavras  chave:  Sistema  de  In fcrmagao  Geografica  (SIG),  Planicie  de  inundacao,  Rio  Ivaf. 

ABSTRACT  -  The  Ivaf  river  has  the  second  largest  basin  of  Parana  State  and  it  is  one  of  the  main  rivers 
of  the  state.  In  its  lower  course,  a  great  alluvial  plain  develops,  that  has  been  flooded  in  the  last  years 
owing  to  great  scale  precipitation  events.  These  events  lead  to  a  series  of  negative  impacts  on  the 
environment  and  for  the  population  living  in  the  region.  Given  this,  the  research  aimed  to  analyze 
historical  hydrological  data  and  to  delimit  the  floodplain  in  lower  and  middle  course  by  using  geographic 
information  system  (GIS)  software.  Were  used  the  bands  2,  3,  4  and  8  of  the  OLI  sensor,  Landsat  8 
satellite.  Through  the  elements  of  visual  image  interpretation  and  by  using  the  Quantum  Gis  2.14.0 
program,  the  areas  which  have  suffered  flooding  were  mapped  and  it  were  found  that  there  is  a  floodable 
area  of  492.42  Km2. 

Key  words:  Geographic  Information  System  (GIS),  Floodplain,  Ivaf  River. 


1  INTRODUQAO 

O  Rio  Ivaf,  localizado  no  estado  sul  brasileiro, 
Parana,  trata-se  de  um  dos  principals  rios  nas  regioes 
norte  e  noroeste  do  estado  e  consiste  na  segunda  maior 
bacia  hidrografica  do  estado.  Suas  margens  foram  sendo 
ocupadas  entre  os  seculos  XVII  e  XX  por  diversos  ciclos 
economicos  devido  a  disponibilidade  hfdrica  e  fertilidade 
do  solo.  Segundo  a  Secretaria  de  Estado  do  Meio 
Ambiente  -  SEMA  (2007),  a  Bacia  Hidrografica  do  Ivaf 
possui  uma  area  total  de  36.540  km2  e  ocupa  cerca  de 
19%  da  area  do  estado,  sendo  dividida  em  duas  unidades 
hidrograficas  de  gestao  de  recursos  hfdricos:  a  do  Alto 
Ivaf  e  a  do  Baixo  Ivaf. 

A  area  de  estudo  ocupa  em  sua  totalidade  o  curso 
inferior  da  bacia  e  uma  pequena  parte  do  alto  Ivaf,  sendo 


assim,  optou-se  por  denominar  esta  area  de  trail  si  yao  entre 
o  baixo  e  alto  Ivaf  como  curso  medio.  Esta  area  esta 
compreendida  entre  o  municfpio  de  Icarafma/PR  (Baixo 
Ivaf,  agrupado  a  bacia  do  Parana  1)  e  o  municfpio  de 
Fenix/PR.  onde  situa-se  o  Rio  Corumbataf  (afluente  do 
Rio  Ivaf)  no  curso  medio  desta  bacia  (Figura  1 ). 

Em  junho  de  2013,  registros  de  reportagens 
mostraram  que  o  nfvel  do  Rio  Ivaf  chegou  a  nfveis 
recordes,  o  que  nao  ocorria  desde  1983,  segundo  os 
moradores  da  regiao.  Casas,  propriedades  rurais 
ribeirinhas  foram  inundadas  e  a  patrulha  ambiental 
realizou  o  resgate  de  famflias  e  animals  com  auxflio  de 
barcos  (SENES,  2013).  Pontes  de  interligagao  entre 
cidades  nas  rodovias  estaduais  tiveram  que  ser 
interditadas  devido  ao  transbordamento  sobre  a  ponte  e 
riscos  de  desabamentos. 
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Legenda 

Lnidades  Hidrograficas 

□  Alto  Ivai 
■  Baixo  Ivai 
Estates  Fluviometricas 

•  Novo  Porto  Taquara 

•  Paraiso  do  Norte 

•  Porto  Banancira 
Area  de  Estudo 

^  Baixo  Ivai/Paranal 
►  Rio  Corumbatai 


Figura  1  -  Local  izayao  da  area  de  estudo  e  das  cstayocs  fluviometricas 


O  Jornal  da  Rede  Globo  de  Televisao  (Gl,  2014), 
registrou  em  junho,  que  a  ponte  da  PR  323  entre 
Cianorte/PR  e  Maringa/PR  foi  interditada  devido  a  cheia 
do  Rio  Ivai  e  que  a  agua  chegou  a  passar  um  metro  acima 
da  pista  na  rodovia.  O  Gl  (2014)  apresentou  ainda  que  em 
todo  o  estado  do  Parana,  as  chuvas  entre  os  dias  5  e  12  de 
junho  de  2014,  atingiram  155  municfpios,  destes,  150 
ficaram  em  situacao  de  emergencia,  famflias  foram 
desalojadas  e  necessitaram  de  abrigos. 

Em  julho  de  2015,  o  cenario  nao  foi  diferente.  O 
Rio  Ivai  ficou  seis  metros  acima  do  normal  (RICTV 
Record,  2015).  E,  devido  ao  historico  dos  ultimos  anos, 
assim  que  o  rio  comcyou  a  subir,  muitos  moradores 
deixaram  suas  casas  e  as  pontes  ficaram  sob 
monitoramento. 

Apesar  do  Rio  Ivai  ser  de  grande  importancia  para 
o  estado,  ha  carencia  de  estudos  sobre  ele.  Para  conhecer 
e  analisar  estas  areas  afetadas  pelas  cheias  ha  tecnicas  que 
possibilitam  a  obten^ao  de  informayoes  sobre  estas  areas 
na  superficie  terrestre  a  partir  de  programas  de  sistemas 
de  informacoes  geograficas  (SIG),  os  quais  possuem 
grande  eficiencia  operacional  para  isto. 

Sendo  assim,  a  pesquisa  teve  como  objetivo 
analisar  dados  hidrologicos  historicos  em  que  os  cursos 
inferior  e  medio  do  Rio  Ivai  estao  inseridos  e  delimitar  a 
planicie  de  inunda5ao  por  meio  de  sensoriamento  remoto, 
utilizando  imagens  do  satelite  Landsat  8  e  programa  de 
SIG,  Quantum  Gis  2. 14.0. 

2  METODOLOGIA 

Inicialmente,  adquiriu-se  a  serie  historica  de  dados 
hidrologicos,  disponibilizada  online  pela  HidroWeb  da 


Agenda  Nacional  das  Aguas  (ANA),  de  tres  estates 
inseridas  na  area  de  estudo.  Extraiu-se  entao,  as  series  de 
dados  disponfveis  das  cotas  maximas  (centimetres)  de  32 
anos  (janeiro/1983  a  dezembro/2015)  da  estagao  de  Novo 
Porto  Taquara,  localizada  no  municfpio  de  Douradina/PR. 
de  Porto  Paraiso  do  Norte,  localizada  no  municfpio  de 
Parafso  do  Norte/PR,  e  de  Porto  Bananeira,  localizada  no 
municfpio  de  Engenheiro  Beltrao/PR  (a  localizagao  das 
estagoes  esta  representada  na  Figura  1 ).  Para  a  defmigao 
da  cota  maxima,  foi  considerada  a  altura  acima  do  que  e 
definido  como  zero  na  regua  (linfmetro)  que  deve  estar 
dentro  da  agua. 

Posteriormente,  adquiriu-se  imagens  do  satelite 
Landsat  8  a  partir  do  acesso  ao  website  do  Service) 
Geologico  dos  Estados  Unidos  (USGS).  A  area  de  estudo 
esta  inserida  na  cena  que  se  refere  a  orbita  223  e  ponto  76. 
As  datas  das  imagens  selecionadas  logo  apos  o  perfodo 
das  cheias  foram  dos  anos  de  2013  (11  de  junho),  2014 
(14  de  junho)  e  2015  (02  de  agosto).  Selecionou-se 
tambem  a  imagem  de  12  de  abril  de  2015,  que 
corresponde  a  um  perfodo  que  nao  houve  cheia  do  rio, 
para  que  pudesse  te-la  como  referenda  e  apoio  no 
mapeamento  da  area  que  sofreu  inundacao. 

Com  o  proposito  de  se  obter  uma  composi^ao 
colorida  com  resolu^ao  espacial  de  15  m,  realizou-se  a 
fusao  das  bandas  2  (azul),  3  (verde),  4  (vermelho)  e  8 
(pancromatica),  a  partir  do  software  ENVI.  Para  o 
mapeamento  da  planfcie  de  inunda5ao,  utilizou-se  o 
software  Quantum  Gis  2.14.0  e  a  identifica5ao  da 
superficie  e  seu  mapeamento  foi  possfvel  atraves  do 
estudo  dos  elementos  de  intcrprcta(;ao  visual  de  imagens. 

JENSEN  (2009)  e  MOREIRA  (2001) 
apresentaram  uma  serie  de  criterios  utilizados  para  a 
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identificacao  e  determ inayao  de  objetos  ou  fenomenos  em 
uma  imagem  que  devem  ser  considerados.  Dentre  os 
elementos  de  interpretagao  visual  de  imagens 
apresentados  pelos  autores,  foram  utilizados  neste 
trabalho:  localizagao,  tom  e  cor,  forma  e  textura. 

3  RESULTADOS 

O  perfodo  de  dados  com  cotas  maximas  mensais 
registradas  nas  estacbes  fluviometricas  corresponde  a 
janeiro  de  1983  a  dezembro  de  2015.  Optou-se  por 
selecionar  a  area  de  drenagem  entre  20.000  km2  e  40.000 
km2,  afim  de  investigar  as  estacbes  presentes  no  setor 
baixo  do  rio  Ivaf.  A  estacao  de  Novo  Porto  Taquara  esta 
instalada  a  uma  altitude  de  240  m  de  altitude  e  possui  uma 
area  de  drenagem  de  34.400  km2.  A  estacao  de  Parafso  do 
Norte  esta  a  uma  altitude  de  250  m  e  possui  23.100  km2 
de  area  de  drenagem,  e  a  estacao  de  Porto  Bananeira  esta 
a  280  m  e  possui  area  de  drenagem  de  23.100  km2. 

Na  Tabela  1  sao  apresentadas  as  cotas  maximas  da 
estacao  de  Novo  Porto  Taquara,  nos  meses  mais 
expressivos  do  perfodo  anteriormente  citado.  Nessa 
estacao,  nao  foram  registradas  as  mcdicbcs  em  algumas 
datas  que  poderiam  ter  apresentado  cotas  expressivas, 
como  em  junho  e  julho  de  1983  (segundo  dados  do 
CPTEC,  houveram  casos  de  intensas  precipitagoes 
durante  o  inverno  no  sul  do  Brasil  de  1979  a  1983  devido 
ao  fenomeno  El  Nino,  o  qual  se  repetiu  novamente  de 
1986  a  1996,  entretanto  com  menor  intensidade),  junho  de 
2013,  agosto  e  setembro  de  2014  e  agosto  e  setembro  de 
2015. 


Meses  expressivos 

Cota  maxima  (m) 

Junho/ 1992 

13,68 

Junho/2014 

13,78 

Junho/2015 

13,21 

Media  historica  das  maximas 

(1983-2015) 

5,71 

Tabela  1  -  Dados  da  estacao  fluviometrica  de  Novo  Porto 
Taquara 


Neste  ponto  de  medigao  as  cotas  maximas 
apresentam  valores  elevados  principalmente  pelo  fato  da 
altitude  local  ser  relativamente  baixa  e  com  menores 
declividades,  nao  possuindo  gradiente  de  velocidade 
suficiente  para  forgar  o  escoamento  da  agua,  contribuindo 
entao,  para  que  o  nfvel  do  rio  suba  mais  facilmente. 

A  Tabela  2  mostra  os  meses  que  apresentaram 
cotas  maximas  expressivas  na  serie  temporal  da  estagao 
de  Parafso  do  Norte.  Nos  dados  desta  estacao,  nao 
ocorreram  mcdicbcs  em  meses  que  poderiam  apresentar 
cotas  expressivas  como  em  junho  de  2013,  agosto  e 
setembro  de  2014.  Estes  meses  coincident  com  as 
inundagoes  recentes  ocorridas  e  a  falta  de  registros 
dificulta  a  analise,  mas  pode  ser  considerada  quando  todas 
as  series  historicas  sao  observadas. 


Meses  expressivos 

Cota  maxima  (m) 

Maio/1983 

14,00 

Junho/ 1983 

13,50 

Junho/2014 

16,22 

Julho/2015 

13,03 

Media  historica  das 
maximas  ( 1983  -  2015) 

4,22 

Tabela  2  -  Dados  da  estacao  fluviometrica  de  Parafso  do 
Norte 


A  Tabela  3  apresenta  as  cotas  maximas  da  serie 
temporal  analisada  da  estacao  de  Porto  Bananeira.  Deve- 
se  destacar  que  nesta  serie  nao  foram  registradas  falhas  de 
medigao. 


Meses  expressivos 

Cota  maxima  (m) 

Setembro/1983 

8,42 

Junho/2013 

9,45 

Junho/2014 

9,27 

Julho/2015 

6,90 

Media  historica  das 
maximas  ( 1983  -  2015) 

2,47 

Tabela  3  -  Dados  da  estagao  fluviometrica  de  Porto 
Bananeira 


Observa-se  que,  neste  ponto,  as  cotas  maximas 
apresentaram  valores  inferiores  em  relagao  as  estafoes 
anteriores  devido  a  altitude  local  ser  mais  elevada  e  com 
maiores  declividades.  Assim,  o  gradiente  de  velocidade 
do  rio  torna-se  suficientemente  mais  forte  contribuindo 
com  o  escoamento  da  agua  e  entao  o  nfvel  do  rio  nao  sobe 
significativamente. 

Com  a  analise  dos  dados  dessas  tres  estacbes, 
pode-se  observar  que  nos  liltimos  anos  (2013,  2014  e 
2015)  as  cotas  do  Rio  Ivaf  tern  apresentado  picos 
significativamente  elevados  nos  meses  de  inverno  (junho 
e  julho),  gerando  problemas  sociais  e  economicos 
analisados  devido  as  enchentes  proporcionadas  nestas 
regioes.  Esta  analise  fez-se  possfvel  a  partir  das  tecnicas 
de  sensoriamento  remoto  e  da  utilizagao  de  programas  de 
SIG.  Neste  sentido,  identificou-se  e  delimitou-se  a 
planfcie  de  inundagao  do  Rio  Ivaf  em  seu  curso  inferior  e 
medio  apresentado  na  Figura  2. 
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Rio  Ivai  Projesao:  UTM,  Zona  22  Sul  /  Datum:  WGS  84 

Figura  2  -  Mapeamento  da  planfcie  de  inunda5ao  do  Rio  Ivaf  em  seu  curso  inferior  e  medio 


Pode-se  observar  que  a  planfcie  de  inundayao  se 
desenvolve  simetricamente  e  lateralmente  em  rclayao  ao 
canal.  A  largura  da  mesma  apresenta-se  maior  proximo  a 
sua  foz  no  rio  Parana  (curso  inferior)  e,  em  dire§ao  a 
montante,  esta  largura  se  reduz  expressivamente, 
totalizando  uma  area  de  492,42  Km2.  A  largura  media  da 
planfcie  de  inunda5ao  do  curso  inferior  do  rio  possui 
aproximadamente  4.680  m  e  a  largura  do  curso  medio  e 
de  aproximadamente  395  m. 

4  CONCLUSAO 

Diante  da  pesquisa  realizada,  verificou-se  que  as 
tecnicas  de  sensoriamento  remoto  e  programas  em 
ambiente  de  SIG,  em  conjunto  com  o  estudo  dos 
elementos  de  interpretayao  visual  de  imagens,  permitiram 
a  idcntificayao  e  a  realiza^ao  do  mapeamento  da  planfcie 
de  inundacao  do  Rio  Ivaf. 

Deve-se  considerar  que  fenomenos  naturais 
acontecem  e  dentre  eles  se  destacam  as  chuvas  de  grande 
intensidade.  Os  estudos  sobre  estes  fenomenos  e  o 
conhecimento  da  dinamica  da  natureza  sao  essenciais  para 
a  gestao  e  planejamento  territorial,  considerando  e 
obedecendo  as  leis  ambientais  com  o  proposito  de 
proteger,  conservar  e  respeitar  as  areas  de  preserva^ao 
ambiental  e  sua  biodiversidade. 

A  planfcie  de  inunda5ao  presente  no  curso  inferior 
mostrou-se  diferente  do  curso  medio  devido  a 
geomorfologia  da  regiao.  No  curso  inferior,  houve  a 


maior  ocorrencia  de  inundayocs  devido  a  baixa  altitude  e 
menores  declividades  no  terreno,  contribuindo  para  a 
subida  do  nfvel  da  agua  do  rio  com  mais  facilidade  em 
relagao  ao  curso  medio,  onde  as  altitudes  sao  maiores,  em 
relagao  ao  setor  inferior,  e  a  declividade  mais  acentuada. 

O  conhecimento  da  area  passfvel  de  inundagao  as 
margens  do  Rio  Ivaf  contribui  para  a  compreensao  da 
necessidade  do  planejamento  territorial,  afim  de  conciliar 
o  fator  social  e  o  crescimento  economico,  alem  de  evitar 
que  os  impactos  negativos  prejudiquem  as  pessoas,  os 
animais,  a  qualidade  de  vida  dos  mesmos  e  do  meio 
ambiente. 
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